



提要　采用 K-ε紊流数学方程及壁面函数法 ,对矢流洁净工作台的速度场 、浓度场进行了
数值模拟 ,得出操作区内气流流动特性和污染物分布规律 ,给出优化尺寸 ,论证了矢流用于洁
净工作台的可行性和优越性。
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Numerical simulation of the vector flow clean bench
By WeiXuemeng★ andZhangYichang
Abs t ract　A dopt i ng t he K-εtu r bu l ent f l ow mode l and wal l fun c t i on , s imul a t es the f l ow and
cont aminant concent r a t i on f i e l ds of a v e c t or f l ow c l ean be nch.Ob t ai ns t he re gu l a r i t y i n t he
f l ow cha rac t e r i s t i c s and cont aminant d i f fu s i on.P rese nts t he opt imise d d imens i ons of a be nch.
D emons t r at e t he f e as i bi l i t y and appl i cab il i t y of t he ve c t o r- f l ow pat t e r n f or a c l ean bench.
Keywords 　 v ec t or f l ow c l e an bench , numer i cal s imul at i o n, f l ow f i el d , cont aminant
di s t r ibu t i on






























W , D , H 分别为工作台操作宽度 ,深度和高度
　　将计算区域按内节点法划分网格 , 并根据控制容积法
原理将各微分方程离散成针对节点的离散方程组。
建立的物理模型有确定的边界条件。 由于高 Re 数
K-ε方程对边壁处不适用 ,为了将边界条件正确传递到计算
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由于圆弧用线段分段表示 , 则送风口 u , w 各方向分量值
可由速度分解定律得出 。如图2所示 。在模拟中 , 将操作
图 2　速度分解示意
u , w 分别为速度矢量 u0
在 x , z 方向的分量
人员的手近似看
作长方体 , 其表面
上:u =0 , v =0 ,
w=0 , K =0 , ε=
0 , c=0.3×105 粒
/ m3 。 其中 u , v ,
w 分别为 x , y , z
方向的速度分量 ,
m/ s;K 为紊流脉
动动能 , m2/ s2;ε
为紊流能量耗散






图 3a 图 3b 图 3c 图 3d
u0 0.324 0.523 0.483 0.681
采用 SIMPLE算法编制程序求解离散方程。 程序中 ,










号只表示气流速度方向 ,不表示其大小。由于沿 y 轴各断
面流场相似 ,故只给出 y 轴中心断面的流场。
流场的基本特点是:
①沿 y 轴各断面流场相似 , 可认为是二维。
②当拉门完全关闭时(此时底部回风格栅打开), 除在
左下方及右上方有局部涡流外 , 其它地方的流迹基本不交









u0关系到操作区平均速度值(一般控制在 0.25 m/ s 左






v x - v pj
v pj
×100%
式中　v x 为节点的风速 , v pj为节点的平均风速。算出的风
速均匀度绝对值越大 , 说明该处的风速比平均值大许多。
如果各点的风速均匀度相差甚大 , 则表明这个区域的风速
不均匀 ,容易产生局部涡流。 图 3 相应的操作区风速均匀
度见图 4。
图 4　典型结构尺寸工作台操作区风速均匀度
由图 4 可以看出 ,矢流洁净工作台操作区内的速度并
不像单向流那样均匀。但是 , 除了在操作区边缘区域 ,中心
部分风速均匀度基本在±15%左右 , 这是符合要求的。比
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较合适的操作区位置是:0.30< x<0.50 , 0.35<z<0.50。
对于拉门部分开启的情况 ,在出口附近区域 , 风速不均匀性
较大。开启度越小 ,该区域越大。
通过对不同送风半径 , 工作台高度 、深度 , 回风格栅宽
度 ,拉门开启度组合的计算 , 得到一组优化尺寸:
W=0.9 ～ 1.2 m , H=0.5 ～ 0.7 m , D =0.6 ～ 0.7 m ,
L=0.25 ～ 0.35 m , R=0.25～ 0.3 m。
推荐采用下面的尺寸:




拟。图 5表示点污染源的情况 , 图中数值单位(≥0.5 μm)
是粒/ L 。
图 5　点污染源浓度分布
从图 5 可看出 ,操作区内污染物浓度超过 3.5 粒/ L 的
范围很小 , 主要在点污染源及其附近区域。污染物向上游
扩散的程度较小。污染源处的浓度显然很大 , 造成其下风
向附近区域的浓度值也略超过 3.5 粒/ L , 这个区域基本是
x , z 轴各偏离 0.1 m 左右。其余地方的浓度值都在 3.5 粒
/ L 之下。浓度值为零的等值线代表污染物包络线 ,它表明
污染粒子的控制区域。可以看出 , 污染物包络线基本在下















等因素有关。结构尺寸包括工作台的高度 、宽度 、深度 , 送
风半径与回风宽度等。对于单人用矢流洁净工作台来说 ,
流场形态与宽度关系不大 , 可认为是近似二维流动。不同









尺寸:W=0.9 m , H =0.6 m , D =0.6 m , L =0.3 m , R =




区内;反之 , 除污染源及其附近小范围内浓度值过高外 , 其







通空调 , 1997 , 27(2).
2　陶文铨.数值传热学.西安:西安交通大学出版社 , 1988.






·温湿度传感器及手持表:温度-40～ +180 ℃;相对湿度 0
～ 100%;露点温度-40～ +100 ℃;湿球温度 0～ 100 ℃
·CO2传感器:0～ 2 000×10-6(ppm)
本公司经营的项目还包括国内外暖通空调 , 现场检测 ,
工业环境用温湿度 、CO 2 等气体检测仪表及 pH 计 、溶氧仪 、
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